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Verstellgetriebe fur ein Kraftfahrzeug 

20 ______ _ _ __ 



Beschreibung 

25 

Die Erfindung betrifft ein Verstellgetriebe fQr ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Ein derartiges Verstellgetriebe dient zur Einstellung eines Verstellteiles in einem 
30 Kraftfahrzeug, insbesondere eines Sitzteiles, und umfasst eine (um ihre Langsachse 
drehbare) Spindelmutter, die einerseits eine Innenverzahnung aufweist, uber die sie mit 
einer (vorzugsweise feststehenden, d.h. drehfest gelagerten) Spindel zusammenwirkt, 
und die andererseits eine Auftenverzahnung aufweist, uber die sie mit einem weiteren 
Getriebeelement, insbesondere einer Antriebsschnecke, in Eingriff steht. Die 
35 Aulienverzahnung der Spindelmutter erstreckt sich dabei auf deren aulierer Oberflache 
(Umfangsflache). 

Gemass einer bevorzugten Anwendung kann dieses Getriebe dazu dienen, ein Sitzteil 
relativ zu einem anderen Sitzteil zu verschieben, beispielsweise eine erste Schiene einer 
40 Schienenlangsfuhrung, an der ein in Sitzlangsrichtung verstellbarer Kraftfahrzeugsitz 
befestigt 1st, relativ zu einer zweiten Schiene der Schienenlangsfuhrung, die an einer 
Bodenbaugruppe des entsprechenden Kraftfahrzeuges zu befestigen ist, zu verschieben. 
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Dabei wird die feststehende Spindel an einem der relatlv zuelnander verstellbaren 
Kraftfahrzeugteile befestigt und die Spindelmutter zusammen mit dem weiteren 
Getriebeelement sowie einer zugeordneten Antriebsvorrlchtung (z.B. einem 
Antriebsmotor) an dem anderen Kraftfahrzeugteil angeordnet. Wird bei einer solchen 
5 Anordnung die Spindelmutter mittels der durch die Antriebsvorrichtung antreibbaren 
Antriebsschnecke gedreht, so bewegt sie sich hierbei in LSngsrichtung entlang der 
feststehenden Spindel, was zu der gewQnschten Relativbewegung der beiden 
Fahrzeugteile fOhrt. 

10 Derartige Verstellgetriebe werden in Kraftfahrzeugen in zunehmend grofJer Zahl benotigt, 
urn Sitzteile und andere Fahrzeugteile, wie z. B. eine turseitige Armlehne, eine 
Mittelkonsole usw., in ihrer Lage einstellen und damit an die Bedurfnisse jeweils anderer 
Fahrzeuginsassen anpassen zu konnen. 

15 Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, ein Verstellgetriebe der eingangs 
genannten Art zu schaffen, das bei kompaktem Aufbau unter Verwendung moglichst 
leichter Materialien zugleich eine grolie Stability aufweist. 

Dieses Problem wird erfindungsgemali durch die Schaffung eines Verstellgetriebes mit 
20 den Merkmalen des Anspruches 1 geldst. 

Danach wird die Aulienverzahnung der Spindelmutter durch radial (bezQglich der Achse 
der Spindelmutter) nach innen weisende Vertiefungen der auReren Oberflache der 
Spindelmutter gebildet, deren Zahntiefe zu mindestens einem axialen Ende der 
25 Spindelmutter hin abnimmt, insbesondere besonders vorteilhaft gegen Null geht. 

Hierdurch wird eine erhdhte Stabilitat der Spindelmutter erreicht. Dies ist insbesondere 
deswegen von besonderer Bedeutung, da an einem Verstellgetriebe eines 
Kraftfahrzeugs, insbesondere bei der Verwendung dieses Verstellgetriebes zur 

30 Einstellung eines Sitzteiles, in einem Crash-Fall erhebliche Krafte auftreten konnen, die 
jedoch nicht zu einem Durchrutschen der Spindelmutter auf der zugeordneten Spindel 
fuhren durfen. Insbesondere werden durch die AuBenverzahnung verursachte 
Kerbspannungseffekte verhindert, die in einem Crash-Fall zu einem erhohten Bruchrisiko 
fuhrten. Vorteilhaft ist dabei eine kontinuierliche Abnahme der Zahntiefe in axialer 

35 Richtung von einem mittleren Bereich der Verzahnung hin zu einem axialen Ende der 
Spindelmutter. Grundsatzlich ist jedoch auch eine im Wesentlichen sprunghafte 
Anderung der Zahntiefe zu einem axialen Ende hin moglich. 
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In beiden Fallen ist bevorzugt vorgesehen, dass slch die AulJenverzahnung der 
Spindelmutter in axialer Richtung nur uber elnen Teil der axialen Ausdehnung der 
aulJeren Oberflache der Spindelmutter erstreckt, indem die Spindelmutter in axialer 
5 Richtung jenseits der AulJenverzahnung mindestens einen, nicht mit einer 
AulJenverzahnung versehenen, ringartigen (insbesondere zylindrischen) Endabschnitt 
(mit einem definierten Durchmesser) aufweist. In diesem Fall geht die AulJenverzahnung 
der Spindelmutter in dem mindestens einen axialen Endabschnitt, zu dessen axialem 
Ende hin ihre Zahntiefe abnimmt, axial in einen Abschnitt der Spindelmutter Qber, der 
10 keine AulJenverzahnung aufweist, also frei von Verzahnungsbereichen ist. Dieser 
Endabschnitt kann so dQnn ausgestaltet sein, dass er im Wesentlichen eine Linie (mit 
minimaler Ausdehnung in axialer Richtung) bildet, die sich kreisringfdrmig entlang der 
aufJeren Oberflache der Spindelmutter erstreckt. 

1 5 Soweit die Spindelmutter nur einen nicht mit einer AulJenverzahnung versehenen axialen 
Endabschnitt aufweist, schliefit sich dieser bevorzugt (in axialer Richtung) an dasjenige 
Ende der AulJenverzahnung an, an dem in einem typischen Crash-Fall die hochste 
mechanische Belastung zu erwarten ist. 

20 Die erfindungsgemalJe Losung wird in einer konkreten Ausfuhrungsform dadurch 
umgesetzt, dass die Spindelmutter an ihren axialen Endabschnitten (beidselts der 
AulJenverzahnung) jeweils ohne Verzahnung ausgebildet ist und dort eine ZylinderflSche 
mit einem definierten Durchmesser bildet. Zwischen diesen beiden Endabschnitten der 
Spindelmutter erstreckt sich die AulJerverzahnung, die durch radial nach innen welsende 

25 Vertiefungen - bezogen auf den Durchmesser der verzahnungsfreien Endabschnitte - 
gebildet ist. 

Bevorzugt ragt die AulJenverzahnung in radialer Richtung betrachtet nicht uber den 
mindestens einen verzahnungsfreien Endabschnitt der Spindelmutter hinaus. Mit 
30 anderen Worten ausgedrQckt ist der maximale radiale Abstand der AulJenverzahnung 
von der Langsachse (Mittel- bzw. Drehachse) der Spindelmutter kleiner oder allenfalls 
gleich dem Radius des mindestens einen verzahnungsfreien Endabschnittes der 
Spindelmutter. 

35 Zur VergrofJerung des Abstutzdurchmessers beim Zusammenwirken mit dem weiteren 
Getriebeelement ist die AulJenverzahnung der Spindelmutter vorzugsweise einer 
Schneckenradverzahnung angenahert, also im wesentlichen als Globoidverzahnung 
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ausgebildet Dabei ist jedoch - in axialer Richtung der Splndelmutter betrachtet - im 
mittleren Bereich der Verzahnung ein zylindrischer Anteil im Zahnverlauf beispielsweise 
mit einem Evolventenprofil ausgefQhrt, um die Toleranzlage des weiteren 
Getriebeelementes (insbesondere in Form einer Schnecke) axial zur Splndelmutter zu 
5 erweitern und hierdurch Gerauschprobleme zu vermeiden. 

Die AuBenverzahnung der Splndelmutter ist also insbesondere an ihren axialen Randern 
globoidartig ausgebildet. Sie weist einen stetigen Obergang vom zylindrischen Anteil in 
die verzahnungsfreien axialen Endabschnitte der Spindelmutter auf. Dieser stetige 
10 Obergang vom zylindrischen Anteil der AuBenverzahnung zu dem jeweiligen 
verzahnungsfreien axialen Endabschnitt wird durch eine stetige (kontinuieriiche) 
Verringerung der VerzahnungshQhe in radialer Richtung erreicht. 

Die vorbeschriebenen MaBnahmen, die bei einer vorgegebenen, moglichst kompakten 
Ausfuhrung der Spindelmutter zugleich eine besondere Stabilitat sicherstellen, erlauben 
15 insbesondere die Herstellung der Spindelmutter (durch SpritzgieBen) aus Kunststoff, z. 
B. PA, POM Oder PEEK. 

Um die Tragfahigkeit der Innenverzahnung (in Form eines Innengewindes) der 
Spindelmutter zu erhohen, erstreckt sich diese in axialer Richtung uber eine groBere 
20 Lange als die AuBenverzahnung. Die Innenverzahnung erstreckt sich dabei 
vorzugsweise in die beiden (an ihrem SuBeren Umfang unverzahnten) Endabschnitte der 
Spindelmutter hinein. 

Die Tragfahigkeit der Innenverzahnung (in Form eines Innengewindes) der Spindelmutter 
25 wird dadurch erhdht, dass die Zahndicke der Zahnelemente der Innenverzahnung 
groBer ist als die LQckenweite der Innenverzahnung, und zwar vorzugsweise doppelt so 
groB oder sogar mehr als doppelt so groB. Der Begriff „Verzahnung" wird dabei 
vorliegend in einer allgemeinen Bedeutung verstanden, so dass der Begriff 
^Innenverzahnung" der Spindelmutter insbesondere ein Innengewinde umfasst, uber das 
30 die Spindelmutter mit einer Spindel zusammenwirkt. 

Die Spindelmutter und das mit deren AuBenverzahnung zusammenwirkende weitere 
Getriebeelement, insbesondere in Form einer Schnecke, sind vorzugsweise in einem 
Getriebegehause angeordnet, das aus mittels Steckverbindungen zusammensteckbaren 
35 Platten besteht, und zwar vorzugsweise aus zwei Paaren einander jeweils 
gegenuberliegender Gehauseteile, insbesondere in Form von Platten. Hierbei sind 
gemaB einer Vorzugsvariante zwei im Querschnitt U-formige Gehauseplatten 
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vorgesehen, an deren beiden Stirnseiten (gebildet Jewells durch die Schenkel der im 
Querschnitt U-formigen Gehauseplatten) zusatzliche Gehauseelemente, insbesondere in 
Form von Lagerplatten, angeordnet sind, die der Lagerung der beiden axialen Enden der 
Spindelmutter dienen. Diese kann hierzu an ihren axialen Enden jeweils mit einem 
5 Lagerbund versehen sein. Alternativ k6nnen auch die beiden Endabschnitte der 
Spindelmutter unmittelbar zur Lagerung der Spindelmutter in dem Getriebegehause 
dienen. Im letztgenannten Fall konnen die zusatzlichen Lagerplatten des 
Getriebegehauses entfallen und die beiden U-formigen Gehauseplatten unmittelbar zur 
Lagerung der Spindelmutter verwendet werden. 

10 

Fur eine Leichtbauweise des Verstellgetriebes ist auch das Getriebegehause aus 
Kunststoff hergestellt, wobei der fur die Lagerplatten verwendete Kunststoff zur 
Optimierung der Reibpaarung auf den for den Lagerbund der Spindelmutter verwendeten 
Kunststoff abgestimmt ist. Ferner wird fQr die stirnseitigen Lagerstellen (Lagerplatten) 
15 Oder das Gehause insgesamt bevorzugt ein warmeableitender Kunststoff oder 
metallischer Werkstoff verwendet. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weisen die in den 
Lagerplatten vorgesehenen Lageroffnungen fur die Spindelmutter jeweils einen von der 
20 jeweiligen Lagerplatte abstehenden Rand auf, urn die Lagerflache zu vergrofcern. Dieser 
wird zur Stabilisierung von den beiden U-f6rmigen Gehausehaiften des 
Getriebegehauses umgriffen. 

In einer bevorzugten Weiterbildung weist das Getriebegehause in mindestens einer 
25 seitlichen Begrenzungswand eine Aussparung auf, in die die Spindelmutter Oder das mit 
deren Aulierverzahnung zusammenwirkende weitere Getriebeelement radial eingreift. 
Bei dieser Aussparung kann es sich einerseits um eine (fensterartige) Offnung in der 
entsprechenden Begrenzungswand oder auch nur um eine Einbuchtung handeln. Dabei 
sind der Spindelmutter bevorzugt zwei Aussparungen in einander gegenuberliegenden 
30 Begrenzungswanden zugeordnet und dem weiteren Getriebeelement eine Aussparung 
auf der der Spindelmutter gegenuberliegenden Seite. 

Wichtig ist, dass diese Aussparungen radial beziiglich des jeweiligen Getriebeelementes 
(Spindelmutter oder Schnecke) angeordnet sind, also in radialer Richtung von der 
35 Drehachse des jeweiligen Getriebeelementes (Spindelmutter oder Schnecke) 
beabstandet sind. Es handelt sich also nicht um LagerOffnungen, in die die 
Getriebeelemente axial eingreifen, sondern um Aussparungen, in die die 
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Getriebeelemente mit ihren Verzahnungsbereichen radial hineinragen, ohne dort 
gelagert zu sein. Hierdurch wlrd der fGr das Verstellgetriebe erforderliche Bauraum weiter 
minlmiert. Bei der Ausgestaltung der Aussparungen als Offnungen in der jeweiligen 
Begrenzungswand kann zudem noch die Gerauschentwicklung im Betrieb durch 
5 Vermeidung von Resonanz reduziert werden. 

An den Gehauseplatten konnen weiterhin federnde Elemente angeordnet sein, die bei 
Verwendung einer Mehrkomponenten-Spritzgusstechnik aus einem anderen Kunststoff 
bestehen konnen als die Gehauseplatten selbst, um eine akustische Entkopplung 
10 zwischen dem GetriebegehSuse und dem zugeordneten Fahrzeugteil zu erzielen. 

Bei geeigneter Gleitpaarung hinsichtlich der Lagerung der Spindelmutter am 
Getriebegehause konnen Anlaufscheiben zur Lagerung der Spindelmutter ganz entfallen. 
Gegebenenfalls werden bevorzugt Stahlscheiben als Anlaufscheiben eingesetzt, die sich 
15 durch eine gute Warmeabfuhr und einen niedrigen Reibwert auszeichnen. 

Ferner kann aus Grunden der Stabilisierung der Spindelmutter auf einem Oder jedem 
Lagerbund, der axial an einen jeweiligen axialen Endabschnitt der Spindelmutter 
anschlielit, eine vorzugsweise aus Metall, insbesondere Stahl, bestehende Scheibe bzw. 
20 ein Armierungsring vorgesehen sein. Die Scheibe bzw. der Armierungsring weist hierzu 
einen maglichst grofien Durchmesser auf, der beispielsweise mit dem Durchmesser der 
mit der AuBenverzahnung versehenen aulleren OberflSche der Spindelmutter 
ubereinstimmen kann. Dieses Element kann dann gleichzeitig als Anlaufscheibe dienen, 
auch mit dem Ziel der Gerauschreduzierung. 

25 

Femer kann an der Splndelverzahnung, der die Spindelmutter durchgreifenden 
Gewindespindel ein Schneidring ausgebildet sein. 

Gemaft einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung werden die Gehauseplatten, 
30 insbesondere im Bereich ihrer Steckverbindungen, (zusatzlich) durch Schweiften, 
insbesondere Ultraschall- Oder Laserschweilien, miteinander verbunden. Hierbei ist das 
Material der aulieren, U-fdrmigen Gehauseplatten vorzugsweise fur die zum SchweifJen 
verwendete Laserstrahlung transparent und das Material der inneren Lagerplatten des 
Getriebegehauses (z. B. durch Zugabe von Rull) nicht-transparent im Hinblick auf die 
35 Laserstrahlung ausgefUhrt, so dass durch teilweises Aufschmelzen der inneren 
Lagerplatten eine Verbindung mit den auderen, U-formigen Gehauseplatten herstellbar 
ist. 
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Das Getriebegehause wird bevorzugt in einer im Querschnitt U-formigen Halterung 
aufgenommen, von deren seitlichen Schenkeln Befestigungsflansche abstehen, die zur 
Befestlgung der Halterung (zusammen mit dem Getriebegehause) an dem 
zugeordneten Fahrzeugteil, z. B. einer Sitzschiene, dienen. Die seitlichen Schenkel der 
5 Halterung weisen Durchgangsoffnungen fur die mit der Spindelmutter 
zusammenwirkende Gewindespindel auf, und der Haltewinkel ist bevorzugt derart 
biegeelastisch ausgebildet, dass er sich in einem Crash-Fall durch Verbiegen an 
Ansatzen der seitlichen Schenkel parallelogrammartig verformt und jene 
Durchgangsoffnungen mit der Spindelverzahnung in Eingriff geraten und verkanten. Die 
10 oben erwahnten Armierungsringe (Dicke weniger als 1mm) konnen dabei zusStzIich 
beitragen, ein Durchrutschen der Spindel durch die Durchgangsoffnungen zu vermeiden, 
wenn in einem Crash-Fall das bevorzugt aus Kunststoff bestehende Gehause zeretort 
wird, indem die Armierungsringe durch die Crash-Krafte mit den Durchgangsoffnungen 
der seitlichen Schenkel der Halterung verpresst werden und diese verschliefcen. 

15 

Ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemaften Verstellgetriebes mit einer aus 
Kunststoff bestehenden Spindelmutter und einem aus Kunststoff bestehenden 
Getriebegehause, das Lagerplatten fOr die Spindelmutter umfasst, ist gemafi Anspruch 
38 dadurch charakterisiert, dass die Spindelmutter und zumindest die Lagerplatten 

20 durch Spritzgielien in ein und demselben Werkzeug (in einem mehrstufigen 
Spritzgussverfahren) hergestellt werden, und zwar vorzugsweise nacheinander in zwei 
aufeinander folgenden Einspritzvorgangen. Hierdurch ist die Spindelmutter nach 
Abschluss des Spritzgussprozesses bereits in den zugeordneten Lagerstellen der 
Lagerplatten des Getriebegehauses gelagert. Es ist nicht erforderlich, die Spindelmutter 

25 nachtraglich in die Lagerstellen (insbesondere Lageroffnungen) einzufuhren. 

Anschlieliend wird gema(J einer Variante des erfindungsgemalien Verfahrens das 
weitere Getriebeelement (also insbesondere eine Schnecke) in das Werkzeug eingelegt 
und es werden sodann in demselben Spritzgusswerkzeug auch die beiden U-fSrmigen 
30 Gehausehalften des Getriebegehauses hergestellt. Alternativ kann die Schnecke jedoch 
auch nach der Herstellung der Spindelmutter und des Getriebegehauses in einem 
Spritzgusswerkzeug nachtraglich in das Gehause eingeklippst werden. 

Bei dem gemeinsamen SpritzgiefSen sSmtlicher Gehauseplatten in einem 
35 Spritzgusswerkzeug werden die Gehauseplatten schon bei der Herstellung selbst 
miteinander verbunden, so dass kein nachtragliches Zusammenstecken der 
Gehauseplatten mehr erforderlich ist. 
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Alternativ konnen jedoch die einzelnen Gehauseplatten auch separat hergestellt und 
anschliefiend zusammengesteckt werden. Die Steckverbindungen werden dann durch 
Umformen, Kleben oder thermische Verfahren wie Laserschweilien, 
5 Ultraschallschweilien oder Heiliverstemmen aneinander fixiert. 

Sofern die Gehauseplatten des Getriebegehauses, insbesondere im Bereich der 
Steckverbindungen, durch Laserschweilien rniteinander verbunden werden, wird vor oder 
wahrend des Schweifiprozesses axiales Lagerspiel zwischen den inneren 

10 Gehauseplatten (Lagerplatten) des Getriebegehauses und der Spindelmutter beseitigt 
(herausgedrQckt). Hierzu wird eine definierte, axial wirkende Kraft auf die inneren 
Gehauseplatten (Lagerplatten) aufgebracht; anschliefiend werden diejenigen Bereiche 
der inneren Gehauseplatten (Lagerplatten) durch Laser angeschmolzen, die der Bildung 
einer Steckverbindung mit den aulieren U-f6rmigen Gehauseplatten dienen, wobei der 

15 Schweifiprozess abgeschlossen wird, wenn eine geeignete Kraft-Weg-Messung anzeigt, 
dass die inneren Lagerplatten an den entsprechenden Endabschnitten der Spindelmutter 
anliegen. 

Um einen derartigen axialen Spielausgleich zu ermoglichen, sind die Steckverbindungen 
20 zwischen den inneren Lagerplatten und den aulieren U-formigen Gehauseplatten mit 
axialem Spiel ausgefuhrt. Beim Laserschweilien der Lagerplatten entsteht eine 
Schmelze, die die spielbedingten Spalte ausfullt und sich mit der Oberflache der 
anderen, U-formigen aulieren Gehauseplatte verbindet 

25 Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifffc ein Verfahren zur Montage eines in einem 
Getriebegehause angeordneten Verstellgetriebes fOr ein Kraftfahrzeug, bei dessen 
Durchfuhrung mindestens ein Gehauseteil des Getriebegehauses mit einer weiteren 
Gehausebaugruppe in Eingriff gebracht wird und das Gehauseteil an der weiteren 
Gehausebaugruppe festgelegt wird, indem im Eingriffsbereich des Gehauseteiles mit der 

30 weiteren Gehausebaugruppe Material angeschmolzen wird. Nach Beendigung der zum 
Anschmelzen dienenden Erwarmung des Eingriffsbereiches sowie einer anschlielienden 
AbkQhlung des Eingriffsbereiches ist dann das entsprechende Gehauseteil mit der 
zugeordneten weiteren Gehausebaugruppe nach Art einer Schweiliverbindung 
verbunden. Die genannten Elemente der Getriebegehauses bestehen dabei bevorzugt 

35 aus Kunststoff. 

Dieses Verfahren soil in der Weise ausgestaltet sein, dass unter BerQcksichtigung des 
stets vorhandenen Fertigungs- und Montagespiels eine moglichst definierte Verbindung 
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zwlschen der Gehauseplatte und der zugeordneten weiteren Gehausebaugruppe erreicht 
wird, sowie Spiel im Verstellgetriebe und in den Lagerstellen des Verstellgetrlebes in dem 
Getrlebegehause reduziert wird. 

5 Hierzu ist gemaiJ Patentanspruch 45 vorgesehen, dass das Gehauseteil und die 
Gehausebaugruppe beim Anschmelzen des Materials im Eingriffsbereich elastisch 
zueinander verspannt sind. Dies entspricht einem SchweiBprozess unter Wirkung einer 
auBeren Vorspannung. 

10 Unter der Wirkung der (von aufcen aufgebrachten) Vorspannung kann wahrend des 
Anschmelzens eine Setzbewegung stattfinden, in der sich das Gehauseteil und die 
zugeordnete weitere Baugruppe unter der Wirkung der Vorspannkrafte derart (in 
Vorspannrichtung) zueinander bewegen, dass ein eventuell vorhandenes Spiel im 
Verstellgetriebe und/oder Getriebegehause moglichst ausgeglichen wird und das 

15 Gehauseteil schlieftlich definiert an der zugeordneten weiteren Gehausebaugruppe 
anliegt. 

Hierzu greift an dem mindestens einen Gehauseteil und/oder an der weiteren 
Gehausebaugruppe eine Spannvorrichtung an, urn das Gehauseteil und die weitere 
20 Gehausebaugruppe zueinander zu verspannen. (Indem die Gehauseplatte mittels einer 
zugeordneten Spannvorrichtung mit einer definierten Vorspannkraft beaufschlagt wird 
und die weitere Gehausebaugruppe z.B. raumlich fixiert wird, steht indirekt die weitere 
Gehausebaugruppe unter Vorspannung.) 

25 Urn hierbei unter Berucksichtigung der Relativbewegung des Gehauseteiles und der 
weiteren Gehausebaugruppe die Spannkrafte mfiglichst konstant zu halten, wirkt die 
Spannvorrichtung bevorzugt unter Zwischenschaltung eines elastischen Elementes, 
insbesondere in Form einer Druckfeder, auf das zugeordnete Element des Gehauses 
ein. 

30 

Zur Bildung elnes Eingriffsbereiches werden das mindestens eine Gehauseteil und die 
weitere Gehausebaugruppe bevorzugt entlang einer Montageachse miteinander in 
Eingriff gebracht, und zwar vorzugsweise durch Zusammenstecken, so dass der 
Eingriffsbereich durch einen Steckbereich gebildet wird. 

35 

Die Verspannung des mindestens einen Gehauseteiles und der zugeordneten 
Gehausebaugruppe kann einerseits entlang der Montageachse erfolgen oder 
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andererseits auch mit einer Kraftkomponente quer zur Montageachse, insbesondere 
auch insgesamt senkrecht zur Montageachse. 

Als weltere Gehausebaugruppe kann gemafi einer AusfQhrungsform der Erflndung ein 
5 zweites GehSuseteil dienen, wobei die beiden Gehauseteile durch Anschmelzen im 
Eingriffsbereich unmittelbar anelnander festgelegt werden. 

Nach einer anderen AusfQhrungsform der Erfindung ist die weitere Gehausebaugruppe 
zwischen einem ersten und einem zweiten Gehauseteil aufgenommen, wobei die beiden 

10 Gehauseteile mit jeweils einer Stirnseite der Gehausebaugruppe in Eingriff gebracht und 
an der jeweils zugeordneten Stirnseite festgelegt werden, indem im Eingriffsbereich des 
jeweiligen Gehauseteiles mit der zugeordneten Stirnseite der .Gehausebaugruppe 
Material des Gehauseteiles und/oder der Gehausebaugruppe angeschmolzen wird. Das 
Aufbringen von Spannkraften erfolgt bei dieser AusfQhrungsform der Erfindung 

15 bevorzugt in der Weise, dass die beiden Gehauseteile zueinander verspannt werden, 
wodurch mindestens eines der Gehauseteile gleichzeitig auch bezuglich der weiteren 
Gehausebaugruppe verspannt wird. 

Auch bei dieser speziellen AusfQhrungsform kann das Verspannen des mindestens einen 
20 Gehauseteiles bezQglich der zugeordneten weiteren Gehausebaugruppe in Richtung der 
Montageachse erfolgen oder entlang einer Richtung erfolgen, die eine Komponente 
senkrecht zur Montageachse aufweist, oder entlang einer Richtung erfolgen, die 
insgesamt senkrecht zur Montageachse orientiert ist. 

25 Die weitere Gehausebaugruppe kann dabei wiederum durch zwei Gehauseelemente 
gebildet werden, die einander gegenQberliegen, und zwar senkrecht zu der Richtung, 
entlang der die beiden vorerwahnten Gehauseteile einander gegenQberliegen. 

Als Gehauseteile und Gehauseelemente, die bevorzugt aus Kunststoff bestehen, eignen 
30 sich insbesondere Gehauseplatten. 

Zum Anschmelzen des Materials im Eingriffsbereich des mindestens einen 
Gehauseteiles mit der zugeordneten Gehausebaugruppe kann ein Laser verwendet 
werden, mit dem ein Laserschweiftprozess bewirkt wird. 
35 Nicht anzuschmelzende Bereiche des Gehauses, die wahrend des SchweiBprozesses 
der Laserstrahlung ausgesetzt sind, bestehen dabei bevorzugt aus einem fQr die 
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verwendete Laserstrahlung durchlassigen Material, wahrend die anzuschmelzenden 
Bereiche aus einem die verwendete Laserstrahlung absorbierenden Material bestehen. 

Der Anschmelz- bzw. Schweiflvorgang wird in Abhangigkeit von mindestens einem 
5 vorgebbaren Kriterium derail gesteuert, dass moglichst zuveriassig eine Verbindung 
zwischen dem Gehauseteil und der weiteren Gehausebaugruppe mit bestimmten, 
gewunschten Eigenschaften erzielt wird. 

Hierzu kann die Dauer des Anschmelz- bzw. Schweilivorganges in Abhangigkeit von der 
10 Setzbewegung des mindestens einen Gehauseteiles gesteuert werden, und zwar 
beispielsweise in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit und/oder der Dynamik der 
Setzbewegung, so dass definierte Anderungen in der Geschwindigkeit der 
Setzbewegung oder definierte Anderungen der Reaktionskraft beim Verspannen des 
mindestens einen Gehauseteiles bezUglich der weiteren Baugruppe als Kriterium 
15 herangezogen werden, dass der Anschmelz- bzw. Schweifcvorgang beendet werden 
kann, weil das gewunschte Ergebnis erzielt ist. So kbnnen beispielsweise eine starke 
Abnahme der Geschwindigkeit der Setzbewegung oder ein starker Anstieg der 
Reaktionskraft beim Verspannen des mindestens einen Gehauseteiles bezuglich der 
weiteren Gehausebaugruppe darauf hindeuten, dass die angestrebte Setzbewegung zu 
20 einem spielfreien, definierten Anliegen des mindestens einen Gehauseteiles an der 
zugeordneten Gehausebaugruppe gefuhrt hat. 

Andererseits kann die Dauer des Anschmelzvorganges auch in Abhangigkeit von dem 
Ausmaft (Umfang) der Setzbewegung gesteuert werden, so dass der Anschmelzvorgang 

25 beendet wird, wenn bei der Setzbewegung des mindestens einen Gehauseteiles relativ 
zu der weiteren Gehausebaugruppe ein bestimmter, vorgebbarer Weg zuruckgelegt 
worden ist Diese Variante ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der Eingriffsbereich 
des mindestens einen Gehauseteiles mit der zugeordneten weiteren Gehausebaugruppe 
durch einen Steckbereich gebildet wird und dabei einer der beiden im Steckbereich zu 

30 verbindenden Steckabschnitte ein derartiges Gbermaft aufweist, dass das mindestens 
eine Gehauseteil und die zugeordnete weitere Gehausebaugruppe erst dann definiert, 
spielfrei aneinander anliegen, wenn nach dem Anschmelzen des mit Obermali 
gefertigten Steckabschnittes eine Setzbewegung der Gehauseplatte bezuglich der 
zugeordneten weiteren Gehausebaugruppe mit einem bestimmten Umfang, also einem 

35 bestimmten Mindestweg, erfolgt ist. 
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Andererseits kann aufgrund von Erfahrungswerten die Dauer des Anschmelz- bzw. 
SchweilJvorganges auch von Anfang an festgelegt sein. 

In dem Eingriffsbereich (Steckbereich) des mindestens einen GehSuseteiles mit der 
5 weiteren Gehausebaugruppe ist bevorzugt ein Freiraum vorgesehen, in den beim 
Anschmelzen des Materials gebildetes Schmelzgut einflielien kann. 

Ferner kann die Qualitat der Verbindung zwischen dem mindestens einen Gehauseteil 
und der weiteren Gehausebaugruppe, insbesondere hinsichtlich der Frage, ob diese 

10 beiden Gehausekomponenten, wie gewunscht, definiert zueinander liegen, ebenfalls 
anhand des Ausmaftes der Bewegung des mindestens einen Gehauseteiles bezuglich 
der zugeordneten weiteren Gehausebaugruppe wahrend des Anschmelzvorganges 
uberpruft werden. Soweit im als Steckbereich ausgebildeten Eingriffsbereich des 
Gehauseteiles mit der zugeordneten Gehausebaugruppe ein Steckabschnitt bewusst mit 

15 einem definierten Clbermali gefertigt ist, muss die Setzbewegung zumindest einen 
Umfang erreicht haben, der dem gewahlten ObermafS entspricht, damit eine definierte, 
Anlage der Gehausekomponenten erreicht wird. Um dies sicherzustellen, kann 
vorgesehen sein, dass die Leistung des zum Anschmelzen verwendeten Lasers derart 
gesteuert wird, dass das Erreichen einer definierten Setzbewegung sichergestellt ist. 



Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden bei der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Figuren deutlich werden. 



20 



Es zeigen: 



25 



Fig. 1a 



eine Explosionsdarstellung eines Verstellgetriebes fur ein Kraftfahrzeug 
mit einem Getriebegehause; 



Fig. 1b 



das Verstellgetriebe aus Fig. 1a im zusammengebauten Zustand; 



30 



Fig. 1c 



das Verstellgetriebe aus Fig. 1a im zusammengebauten Zustand, 
teilweise aufgebrochen; 



Fig. 2 



das Verstellgetriebe aus den Fig. 1a bis 1c mit einem zusatzlichen 
Getriebeelement in Form einer Spindel und mit einer Halterung; 



35 
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Fig. 3 eine bevorzugte Ausbildung der ineinander greifenden Gewinde der 

Spindei aus Fig. 2 einerseits und der Spindelmutter des 
Verstellgetriebes andererseits; 

5 Fig. 4a eine Spannvorrichtung beim Einwirken auf eine Gehauseplatte des 

Getriebegehauses aus den Figuren 1a bis 1c wahrend der Herstellung 
einer Verbindung dieser Gehauseplatte mit weiteren Lagerplatten des 
Gehauses durch LaserschweilXen; 

10 Fig. 4b ein Kraft-Weg-Diagramm zur Illustration der wahrend des 

Schweifivorganges an der Spannvorrichtung wirkenden 
Reaktionskrafte; 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer Lagerplatte des 

15 Getriebegehauses aus den Figuren 1a bis 1c; 

Fig. 6a eine schematische Darstellung des Eingriffsbereiches einer 

Gehauseplatte in eine zugeordnete Lagerplatte des Getriebegehauses 
aus den Figuren 1a bis 1c vor dem LaserschweilXen; 

20 

Fig. 6b eine schematische Darstellung des Eingriffsbereiches einer Lagerplatte 

in eine Gehauseplatte des Getriebegehauses aus den Figuren 1a bis 1c 
nach dem LaserschweilXen; 

25 Fig. 7 eine Abwandlung des zur Bildung eines Eingriffsbereiches 

vorgesehenen Steckabschnittes der Lagerplatte aus den Figuren 6a und 
6b. 

Das in den Fig. 1a bis 1c und 2 dargestellte Verstellgetriebe fur ein Kraftfahrzeug, 
30 insbesondere zur Einstellung der Sitzlangsposition eines Kraftfahrzeugsitzes mittels einer 
Schienenlangsfuhrung, umfasst eine feststehende (drehfest gelagerte) Gewindespindel 
100, eine darauf drehbar angeordnete Spindelmutter 1 sowie eine die Spindelmutter 
antreibende Antriebsschnecke 2. Dabei sind die Spindelmutter 1 und die 
Antriebsschnecke 2 in einem Getriebegehause 3, 4 gelagert. 



35 



Zur Verwendung dieses Getriebes in einer Sitzlangsverstellung, die zwei zueinander 
verschiebliche, ineinander greifende Fuhrungsschienen umfasst, wird die feststehende 
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Gewindespindel 100 an einer der beiden FOhrungsschienen befestigt und wird das 
Getriebegehause 3, 4 zusammen mit der Spindelmutter 1 und der Schnecke 2 Ober eine 
Halterung 5 an der anderen FQhrungsschiene angeordnet und mit dieser verbunden. Der 
Antriebsschnecke 2 1st ein In den Figuren nicht dargestellter Antrieb, z. B. in Form eines 
5 Antriebsmotors zugeordnet, der bei Betatigung eine Drehbewegung der 
Antriebsschnecke 2 ausldst, welche wiederum zu einer Drehbewegung der mit der 
Schneckenverzahnung 25 Qber ihre Aulienverzahnung 15 in Eingriff stehenden 
Spindelmutter 1 fOhrt. Aufgrund des Zusammenwirkens der Spindelmutter 1 mit der 
drehfest gelagerten Gewindespindel 100 kommt es zu einer Verschiebung der 

10 Gewindespindel 100 relativ zu der Spindelmutter 1 entlang der Langsachse L von 
Spindelmutter 1 und Gewindespindel 100. Dies fuhrt wiederum zu einer Relativbewegung 
der beiden FOhrungsschienen entlang jener Richtung L, da die eine FQhrungsschiene der 
Gewindespindel 100 und die andere FQhrungsschiene der Spindelmutter 1 zugeordnet ist 
und die Langsachse L von Spindelmutter 1 und Gewindespindel 100 der Verstellrichtung 

15 der zueinander verschiebbaren FOhrungsschienen entspricht. 

Derartige Verstellgetriebe fOr Kraftfahrzeugsitze sind bekannt. Nachfolgend werden die 
Besonderheiten des in den Figuren 1a bis 1c und Fig. 2 dargestellten Verstellgetriebes 
eriautert, die zu einem besonders kompakten, lelchten und gleichzeitig stabilen Aufbau 
20 des Verstellgetriebes fQhren. 

Die Spindelmutter 1 weist eine zylindrische Kontur (mit einer als Zylindermantel 
ausgebildeten aulieren Oberfiache 10) auf, in die eine Aulienverzahnung 15 
eingearbeitet ist und die an ihren beiden axialen Endabschnitten 11, 12 jeweils frei von 

25 Verzahnungsbereichen ist Die Aulienverzahnung 15 der Spindelmutter 1 ist dadurch 
charakterisiert, dass sie verglichen mit den verzahnungsfreien axialen Endabschnitten 
11,12 der Spindelmutter 1 in radialer Richtung r (senkrecht zur Langs- bzw. Drehachse L 
der Spindelmutter 1) nach innen weist. Das heifit, die Ausdehnung der Spindelmutter 1 in 
radiaier Richtung r 1st im Bereich der Aulienverzahnung 15 kleiner Oder abschnittsweise 

30 allenfalis genauso groli wie in den verzahnungsfreien Endabschnitten 11, 12, die sich in 
axlaler Richtung a Jeweils an die Aulienverzahnung 15 anschlielien. Alternativ kann die 
Spindelmutter 1 auch nur einen Endabschnitt ohne Aulienverzahnung aufweisen. 

Der mindestens eine verzahnungsfreie axiale Endabschnitt 11, 12 der Spindelmutter 1 
35 kann dabei in axialer Richtung a der Spindelmutter 1 so dOnn sein, dass er im 
Wesentlichen eine am aulieren Umfang der Spindelmutter 1 umlaufende Linie bildet, 
also die Aulienverzahnung 15 der Spindelmutter 1 sich nahezu bis zum auliersten 
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axialen Rand der Spindelmutter erstreckt und erst unmittelbar an diesem Rand in einen 
axialen Endabschnitt 1 1 bzw. 12 ohne Zahnungsbereiche Gbergeht 

Zur Vergrolierung des Abstutzdurchmessers und -querschnitts beim Zusammenwirken 
5 der AuBenverzahnung 15 der Spindelmutter 1 mit der Schneckenverzahnung 25 der auf 
einer Antriebswelle 20 gelagerten Antriebsschnecke 2 ist die Aufienverzahnung 15 der 
Spindelmutter 1 einer Schneckenradverzahnung (Globoidverzahnung) angenahert, das 
heiBt, die Aufienverzahnung 15 ist im Wesentlichen globoidisch. Jedoch ist der in axialer 
Richtung a mittlere Bereich 16 der Aulienverzahnung 15 in einem zylindrischen Anteil im 

10 Zahnverlauf mit einem Zahnprofil (z. B. nach Art einer Evolventenverzahnung) 
ausgefuhrt, urn die Toleranzlage der Antriebsschnecke 2 axial zur Spindelmutter 1 zu 
erweitem und hierdurch Gerauschprobleme zu vermeiden. Beidseits des mittleren 
Bereiches 16 der Aufienverzahnung 15 geht durch eine stetige radiale Verringerung der 
Zahntiefe (Zahnhdhe) in den axialen Randbereichen 17, 18 der Aufienverzahnung 15 der 

15 Verzahnungsbereich der Spindelmutter 1 kontinuierlich in die verzahnungsfreien 
Endabschnitte 11, 12 der Spindelmutter 1 uber. 

Im Fall eines im Wesentlichen linienartigen verzahnungsfreien Endabschnittes 11,12 der 
Spindelmutter 1 bedeutet dies, dass die Verringerung der Zahntiefe bzw. Zahnhdhe auf 

20 den Wert Null, entsprechend einem Obergang in einen verzahnungsfreien Endabschnitt 
11, 12, erst unmittelbar am jeweiligen axialen Ende der Spindelmutter 1 erfolgt. FOr eine 
maximale Stability vorteilhaft ist dabei, dass die Zahntiefe an mindestens einem axialen 
Ende der Spindelmutter gegen den Wert Null geht (den Wert Null annimmt), so dass dort 
ein (wenn auch in axialer Richtung beliebig dQnner) Endabschnitt 11 bzw. 12 ohne 

25 Aufienverzahnung gebildet ist. 

Insgesamt tragt die beschriebene Ausbildung der aulieren Oberflache 10 der 
Spindelmutter 1 mit der nach innen eingearbeiteten Aufienverzahnung 15, die in radialer 
Richtung r nicht uber die Endabschnitte 11, 12 hervorsteht, erheblich zu einer erhohten 
30 Stabilitat der Spindelmutter 1 bei, die dementsprechend aus Kunststoff als einem 
besonders leichten Werkstoff ausgefuhrt sein kann. 

Eine weitere Besonderheit liegt darin, dass sich die als Gewinde ausgefOhrte 
Innenverzahnung 19 der Spindelmutter 1 in axialer Richtung a uber eine grofiere Lange 
35 erstreckt ais die Aufienverzahnung 15, urn die Tragfahigkeit des Gewindes zu erhohen. 
Die Innenverzahnung 19 (in Form eines Innengewindes) erstreckt sich Ober die gesamte 
axiale Lange der Spindelmutter 1, also auch entlang der auf ihrer Aufienseite 
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verzahnungsfreien Endabschnitte 11, 12 (und gegebenenfalls auch entlang des 
jeweiligen Lagerbundes 13, 14, der keinen Bestandteil der Spindelmutter im engeren 
Sinne bildet). Ferner weisen die Zahnelemente (Gewindeelemente) der 
Innenverzahnung 19 (in Form eines Innengewindes) der Spindelmutter 1 eine Dicke d 
5 (Ausdehnung in axialer Richtung a) auf, die grolier ist als die LQckenweite e, 
insbesondere mindestens doppelt so groB ist, z. B. entsprechend einem VerhSItnis 70 : 
30. Dementsprechend sind die Zahnelemente (Gewindeelemente) des Auftengewindes 
109 der Gewindespindel 100 erheblich dQnner als diejenigen der Innenverzahnung 19 
(Innengewinde) der Spindelmutter 1. Denn die Dicke der Verzahnungselemente 
10 (Gewindeelemente) der Gewindespindel 100 entspricht im Wesentlichen der 
LQckenweite e der Innenverzahnung 19 der Spindelmutter 1 . 

Die Spindelmutter 1 und die zugeordnete Antriebsschnecke 2 sind in einem aus 
Kunststoff bestehenden Getriebegehause 3, 4 angeordnet, dass aus einem 
15 Lagerbestandteil 3 mit zwei Lagerplatten 31, 32 und einem aufieren Gehausebestandteil 
4 mit zwei im Querschnitt im Wesentlichen U-fSrmigen Gehauseplatten 41, 42 gebildet 
wird. 

Die beiden aus Kunststoff bestehenden Lagerplatten 31, 32 weisen jeweils eine 
20 Lager6ffnung 33, 34 als Lagerstelle fur einen zugeordneten Lagerbund 13, 14 der 
Spindelmutter 1 auf, welcher jeweils stimseitig in axialer Richtung von der Spindelmutter 
1 absteht. Die beiden Lagerabschnitte 33, 34 werden gebildet durch Lageroffnungen und 
weisen im Vergleich zur Dicke der Lagerplatten 31 , 32 eine vergrofierte Ausdehnung in 
axialer Richtung a auf, indem von der jeweiligen Lagerplatte 31, 32 ein entsprechender, 
25 die jeweilige Lageroffnung 33, 34 umgreifender Wandabschnitt 33a, 34a in axialer 
Richtung a senkrecht absteht. (Hierbei kann ein Axialspiel der Spindelmutter durch 
Verschieben der Lagerplatten 31, 32 in axialer Richtung minimiert werden.) Der 
Kunststoff fOr die Lagerplatten 31, 32, insbesondere deren Lagerstellen 33, 34 ist derart 
gewahlt, dass sich eine optimale Reibpaarung beim Zusammenwirken mit dem jeweiligen 
30 Lagerbund 13, 14 der ebenfalls aus Kunststoff bestehenden Spindelmutter 1 ergibt. Die 
zugeordnete Antriebschnecke besteht demgegenUber vorzugsweise aus Metall. 

Auf dem jeweiligen Lagerbund 13, 14 der Spindelmutter 1 kann ein Armierungsring, 
insbesondere in Form einer Scheibe, bestehend vorzugsweise aus Metall (Stahl) 
35 angeordnet sein, der der Stabilisierung der Spindelmutter dient, insbesondere bei sehr 
dQnner axialer Ausbildung der verzahnungsfreien Endabschnitte 11, 12. Der 
Durchmesser eines derartigen Ringes ist moglichst grofc gewahlt, insbesondere derart, 
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dass er mit dem Durchmesser der axialen Endabschnitte 11, 12 Gbereinstimmt. Der 
jeweilige Ring befindet sich in axialer Richtung a betrachtet auf dem jeweiligen 
Lagerbund 13, 14 jeweiis zwischen dem zugeordneten axialen Endabschnitt 11, 12 der 
Spindelmutter 1 und der zugehorigen Lagerplatte 31, 32, so dass sich die jeweilige 
5 Lagerplatte 31, 32 Qber diesen jeweiligen Ring an dem zugeordneten axialen 
Endabschnitt 11, 12 der Spindelmutter 1 abstQtzen kann. 

Weiterhin kann der fur die Herstellung der Lagerplatten 3 Oder des Getriebegehauses 3, 
4 verwendete Kunststoff warmeableitend sein, so dass im Betrieb des Verstellgetriebes 
10 an den Lagerstellen 33, 34 auftretende Warme abgeleitet werden kann. 

Die beiden ebenfalls aus Kunststoff bestehenden aulieren Gehauseplatten 41, 42 des 
Getriebegehauses 3, 4 sind im Querschnitt jeweiis U-formig ausgebildet mit einer 
Basisflache 410 bzw. 420 sowie mit hiervon abstehenden seitlichen Schenkeln 411, 412 

15 bzw. 421, 422. Sie weisen in ihren Schenkeln 411, 412 bzw. 421, 422 jeweiis stirnseitig 
Ausnehmungen 45 auf, die zur Herstellung einer Steckverbindung uber die Stirnseiten 35 
der Lagerplatten 31, 32 steckbar (schiebbar) sind. Zusatzlich umgreifen die U-farmigen 
Gehauseplatten 41, 42 im zusammengesteckten Zustand mit bogenformigen 
Ausnehmungen 43, 44 die Lagerabschnitte 33, 34 der Lagerplatten 3, 4 und tragen zu 

20 deren Stabilisierung bei. 

Wie anhand der Figuren 1b und 1c deutlich wird, sind die Lagerplatten 31, 32 im 
zusammengesteckten Zustand des Getriebegehauses 3, 4 von den U-formigen 
Gehauseplatten 41, 42 im Wesentiichen vollstandig umschlossen. Zur Lagerung der 
25 Antriebsschnecke 2 weisen die Gehauseplatten 41, 42 entsprechende Lageroffnungen 
46 auf. 

In einer Abwandlung des anhand der Figuren beschriebenen AusfQhrungsbeispiels kann 
die Spindelmutter 1 auch unmittelbar mittels ihrer Endabschnitte 11, 12 in dem 
30 Getriebegehause gelagert werden, und zwar direkt kreisbogenformigen Ausnehmungen 
43, 44 der U-formigen aulieren Gehauseplatten 41, 42. Die inneren Lagerplatten 31, 32 
konnen dann entfallen. 

Ferner weist jede der beiden Gehauseplatten 41, 42 in ihrer Basisplatte 410 bzw. 420 
35 eine Aussparung in Form einer fensterartigen Offnung 48 auf, in die die Spindelmutter 1 
mit ihrer Auftenverzahnung 15 radial hineinragt. Die beiden einander 
gegenOberliegenden fensterartigen Offnungen 48 erstrecken sich parallel zur 
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Langsachse L (Drehachse) der Spindelmutter 1 und sind in radialer Richtung r von dieser 
beabstandet. Sie sind also im Wesentlichen senkrecht zu den Lageroffnungen 33, 34 fQr 
die Spindelmutter 1 orientiert. 

5 In entsprechender Weise bilden die beiden U-formigen Gehauseplatten 41, 42 im 
zusammengebauten Zustand zwischen ihren Schenkeln 411, 412 und 421, 422 eine 
weitere fensterartige Offnung 46 aus, die sich parallel zur Drehachse (Antriebswelle 20) 
der Antriebsschnecke 2 erstreckt und in radialer Richtung von dieser beabstandet ist. 
Dies ermoglicht ein radiales Eingreifen der Antriebsschnecke 2 mit ihrer 
10 Schneckenverzahnung 25 in die fensterartige Offnung 49 auf ihrer der Spindelmutter 1 
abgewandten Seite. 

Durch die fensterartigen Offnungen 48, 49 wird der kompakte Aufbau des 
Verstellgetriebes noch verbessert. Denn der Raum fOr die Spindelmutter 1 und die 
15 Antriebsschnecke 2 muss nicht vollstandig im Inneren des Getriebegehauses 3, 4 zur 
VerfQgung gestellt werden, sondern die Getriebeelemente 1, 2 konnen teilweise in die 
seitlichen Begrenzungswande (Gehauseplatten 41, 42) des Getriebegehauses 
hineinragen. Gleichzeitig wird hierdurch eine GerSuschentwickiung innerhalb des 
Getriebegehauses als Folge von Resonanzen verhindert. 

20 

An den beiden Sulieren Gehauseplatten 41, 42 und gegebenenfalls den Lagerplatten 31, 
32 kSnnen federnde Elemente vorgesehen sein, z. B. in Form angespritzter 
Entkopplungselemente, urn eine akustische Entkopplung von dem Fahrzeugteil (z. B. 
einem Sitzteil in Form einer FQhrungsschiene) zu realisieren, an dem das 
25 Getriebegehause 3, 4 angeordnet und befestigt wird. Diese fedemden Elemente 
(Entkopplungselemente) konnen bei Verwendung eines Mehrkomponenten- 
Spritzgussverfahrens zur Herstellung der Gehauseteile aus einem anderen Kunststoff 
bestehen als die Gehauseteile selbst. Alternativ konnen entsprechende federnde 
Elemente auch als separate Bauteile am Getriebegehause 3, 4 angeordnet werden. 

30 

Zur Befestigung des Getriebegehauses 3, 4 an einem Kraftfahrzeugteil in Form einer 
FQhrungsschiene fur einen Kraftfahrzeugsitz dient gemali Fig. 2 eine im Querschnitt im 
Wesentlichen U-formige Halterung 5 aus Metall mit einer Basis 50 und zwei seitlichen 
Schenkeln 51, 52, die jeweils Durchgangsoffnungen 53, 54 ftir die Gewindespindel 100 
35 aufweisen. Von den beiden Schenkeln 51, 52 der Halterung, zwischen denen das 
Gehause 3, 4 derart aufgenommen ist, dass den Schenkeln 51, 52 jeweils eine 
Lagerplatte 33, 34 gegenOberliegt (unter Zwischenlage der Schenkel 411, 412; 421, 422 
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der U-fdrmigen Gehauseplatten 41, 42), steht jeweils ein Befestigungsflansch 55, 56 mit 
einer Befestigungsstelle in Form einer Befestigungsoffnung 57 bzw. 58 ab, die die 
Befestigung der Halterung 5 an einer Fiihrungsschiene eines Kraftfahrzeugsitzes 
ermdglicht. 

5 

Aufgrund des stabilen Aufbaus des Verstellgetriebes 1, 2 und des zugeordneten 
Getriebegehauses 3, 4 sowie aufgrund der stabilen Umfassung des Verstellgetriebes 1 , 
2 und des Getriebegehauses 3, 4 mittels der Schenkel 51 , 52 der U-formigen Halterung 
5 wird trotz der leichten und kompakten Bauweise des Verstellgetriebes 1, 2 und des 

10 Getriebegehauses 3, 4 eine besondere Wiederstandsfahigkeit der gesamten Anordnung 
gegentiber aulieren Kraften, insbesondere in einem Crash-Fall erreicht. In einem Crash- 
Fall, insbesondere einem Front- Oder einem Heck-Crash des entsprechenden 
Kraftfahrzeuges, muss sichergestellt sein, dass die Spindelmutter 1 nicht entlang der 
Langsrichtung der Gewindespindel 100 durchrutscht; denn dies wurde zu einer 

15 entsprechenden Beschleunigung des zugeordneten Kraftfahrzeugsitzes mit einem 
erhdhten Verletzungsrisiko fur den Sitzbenutzer fCihren. Hierzu ist die Spindelmutter 1 
stabil zwischen den Lagerplatten 31, 32 und den Schenkeln 51, 52 der U-formigen 
Halterung 5 gehalten und wird in einem Crash-Fall in axialer Richtung a zuverlassig 
abgestiitzt, so dass sie nicht in Richtung der Langsachse L entlang der Spindel 100 

20 rutschen kann. 

Zur Herstellung des in den Figuren 1a bis 3 dargestellten Verstellgetriebes 1, 2 mit 
Getriebegehause 3, 4 wird bevorzugt ein Mehrkomponenten-Spritzgussverfahren 
angewandt, wobei bevorzugt samtliche Verfahrensschritte in einem einzigen 

25 Spritzgusswerkzeug durchgefQhrt werden. Hierbei wird in jenem Werkzeug zunachst die 
Spindelmutter 1 gespritzt und anschlieftend werden in dem gleichen Werkzeug die 
beiden Lagerplatten 31, 32 gespritzt. Hierdurch wird bereits beim Spritzgielien eine 
Lagerung der Spindelmutter 1 in den beiden Lagerplatten 31 , 32 erreicht, so dass kein 
nachtraglicher Zusammenbau der Lagerplatten 31, 32 und der Spindelmutter 1 

30 erforderlich ist. 

Sodann wird die Antriebsschnecke 2 in das Spritzgusswerkzeug eingelegt und es werden 
die auReren, U-formigen Gehauseplatten 41, 42 gespritzt, wobei (aufgrund der im 
Spritzgusswerkzeug befindlichen Lagerplatten 31, 32 und Antriebsschnecke 2) schon 
35 beim Spritzgielien die Verbindung mit den Lagerplatten 31 , 32 in den Ausnehmungen 45 
und die Lagerung der Antriebsschnecke 2 in den zugeordneten Lageroffnungen 46 
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erfolgt Sodann kann das komplett fertiggestellte Getriebegehause 3, 4 mit dem darin 
gelagerten Verstellgetriebe 1, 2 aus dem Spritzgusswerkzeug entnommen werden. 

Bei den vorliegend beschriebenen Verfahrensschritten kann die Reihenfolge der 
Prozessschritte - je nach Auslegung des Verstellgetriebes und des Getriebegehauses im 
Einzelfall - geandert werden. Ferner kann die Montage der Antriebsschnecke 2 auch erst 
nachtraglich durch Einclipsen in das Getriebegehause 3, 4 erfolgen. 

Im Rahmen eines Mehrkomponenten-Spritzgussverfahrens konnen dabei fur die 
Spindelmutter 1, die Lagerplatten 31, 32 und die aufieren U-formigen Gehauseplatten 
41, 42 unterschiedliche Kunststoffe verwendet werden. 

Nach einem anderen Herstellungsverfahren werden die Lagerplatten 31, 32 und die 
aufieren U-formigen Gehauseplatten 41, 42 als Einzelteile separat aus Kunststoff 
hergestellt (spritzgegossen), dann an ihren Steckverbindungen 35, 45 
zusammengesteckt und im Bereich der Steckverbindungen durch umformende oder 
thermische Verfahren, wie z. B. Laserschweifien, Heiliverstemmen, 
Ultraschallschweifien oder in sonstiger Weise, z. B. durch Kleben, aneinander fixiert. 

In jedem Fall erfolgt die Verbindung der einzelnen Gehauseteile 31, 32; 41, 42 (also der 
Lagerplatten 31, 32 mit den aufieren U-f6rmigen Gehauseplatten 41, 42) ausschliefilich 
an den Steckverbindungen 35, 45, mittels derer die Lage der Gehauseteile 31, 32; 41, 42 
zueinander entlang samtlicher Raumrichtungen festgelegt ist. Als Verbindungsstellen 
zwischen den Gehauseteilen 31, 32; 41, 42 dienen bevorzugt lediglich die 
Steckverbindungen 35, 45, die entweder direkt beim Spritzgiefien aller Gehauseteile in 
einem Spritzgusswerkzeug hergestellt und fixiert werden oder bei separatem 
Spritzgiefien der einzelnen Gehauseteile nachtraglich durch Zusammenstecken 
hergestellt und in einem zusatzlichen Verbindungsschritt aneinander fixiert werden. 

Als zusatzlicher Verbindungsschritt zur Verbindung der aufieren U-formigen 
Gehauseplatten 41, 42 mit den Lagerplatten 31, 32 im Bereich der Steckverbindungen 
35, 45 eignet sich vor allem Laserschweifien. Hierzu sind die aufieren, U-formigen 
Gehauseplatten 41, 42 bevorzugt aus einem fur die verwendete Laserstrahlung 
transparenten Material ausgefQhrt, wahrend die inneren Lagerplatten 31, 32 die 
entsprechende Laserstrahlung absorbieren und dabei angeschmolzen werden, so dass 
eine Verbindung zwischen den inneren Lagerplatten 31, 32 und den aulieren, U-formigen 
Gehauseplatten 41, 42 im Bereich der Steckverbindungen hergestellt wird. Die 
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gewOnschte Absorption der Laserstrahlung durch die inneren Lagerplatten 31, 32 kann 
dabei durch Zugabe von Ruli zu dem Material dieser Lagerplatten erreicht werden. 

Vor Oder wahrend des Verschweiliens der Gehauseplatten 31, 32; 41, 42 des 
5 Getriebegehauses 3, 4 kann noch axiales Lagerspiel zwischen den Lagerplatten 31, 32 
und der Spindelmutter 1 beseitigt werden, indem eine definierte axiale Kraft auf die 
Lagerplatten 31, 32 aufgebracht wird, bevor der Schweilivorgang abgeschlossen ist. 

Nachfolgend wird anhand der Figuren 4a bis 7 eine besonders vorteilhafte Methode zur 
10 Herausnahme bzw. Reduzierung von eventuellem Spiel, wie z. B. von Lagerspiel der 
Getriebeelemente 1, 2 des Verstellgetriebes in den zugeordneten Lagerbereichen des 
Getriebegehauses 3, 4 und/oder von Spiel beim Zusammenwirken der Getriebeelemente 
des Verstellgetriebes 1, 2 seibst bzw. von Spiel im Bereich der Steckverbindungen 35, 45 
des Getriebegehauses 3, 4 erlautert werden. 

15 

Hierzu wird gemSfi Figur 4a wahrend des Anschmelzens von Material im Bereich der 
Steckverbindungen 35, 45 auf ein aulieres Gehauseteil 41 in Form einer Gehauseplatte 
mittels einer Spannvorrichtung eine Spannkraft F ausgeObt. 

20 Die Spannvorrichtung umfasst eine an der AuUenseite der entsprechenden 
Gehauseplatte 41 anliegende Spannplatte P auf die Ober ein elastisches Element E in 
Form einer Druckfeder ein druckerzeugender, in einer Fuhrungskulisse K gefuhrter, 
ISngsbeweglicher Schieber D mit einer definierten Spannkraft F einwirkt. Hierdurch wird 
die entsprechende Gehauseplatte 41 bezQglich der in geeigneter Weise raumlich zu 

25 fixierenden Oder ebenfalls elastisch vorzuspannenden gegenuberliegenden 
Gehauseplatte 42 verspannt und gleichzeitig auch bezQglich der dazwischen liegenden 
Gehausebaugruppe, bestehend aus den beiden Lagerplatten 31, 32 verspannt. 

Die Verspannung erfolgt in dem in Figur 4a dargestellten Ausfuhrungsbeispiel entlang 
30 der Montageachse A (vergleiche Figur 1a), entlang der die aulieren Gehauseplatten 41, 
42 zum Zusammenstecken auf die Lagerplatten 31, 32 aufsetzbar sind. Die 
Verspannung kann jedoch auch querzur Montagerichtung A erfolgen. 

Wie anhand Figur 5 dargestellt, weisen die Lagerplatten 31, 32 in Montagerichtung A 
35 bevorzugt ein Obermali 0 auf, d. h., die durch VorsprQnge gebildeten, als 
Steckabschnitte dienenden Stirnseiten 35 der jeweiligen Lagerplatte 31 bzw. 32 weisen 
eine solche Ausdehnung auf, dass die Ausdehnung der jeweiligen Lagerplatte 31, 32 
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insgesamt entlang der Montageachse A grofler 1st als im fertig zusammengebauten 
Getriebegehause vorgesehen. 

Dieses Qbermafi wird gemafi den Rguren 6a und 6b auf das EndmaB reduziert, wenn 
5 mittels Laserstrahlung L die durch VorsprQnge gebildeten Stirnseiten 35 der Lagerplatten 
31, 32, z. B. durch Laser- oder Ultraschallschweiflen, angeschmolzen werden. Hierbei 
flieftt ein Teil des angeschmolzenen Materials der entsprechenden Stirnseite 35 der 
jeweiligen Lagerplatte 31 oder 32 als Schmelzgut G in einen Freiraum 45a der 
Ausnehmung 45 der entsprechenden GehSuseplatte 41, in die die jeweilige Lagerplatte 
10 31 oder 32 zur Bildung eines Eingriffs- bzw. Steckbereiches 35, 45 mit ihrer 
zugeordneten Stirnseite 35 eingreift. Die Bildung des entsprechenden Freiraums 45a 
wird ermdglicht durch eine Schulter 35a an der jeweiligen Stirnseite 35 jeder Lagerplatte 
31,32. 

15 Der Anschmelzvorgang wird dabei bevorzugt nach dem Aufbringen der Vorspannkrafte 
auf die hierfur vorgesehenen Elemente des Gehauses 3, 4, z. B. auf mindestens eine der 
aufieren Gehauseplatten 41, 42, durch Inbetriebnahme eines die Laserstrahlung L 
erzeugenden Lasers in Gang gesetzt. 

20 Unter der Wirkung der Vorspannkraft F fuhrt die GehSuseplatte 41 eine Setzbewegung s 
in Vorspannrichtung entlang der Montageachse A aus, wobei die angestrebte 
Herausnahme bzw. Reduktion von Spiel im Verstellgetriebe 1, 2 sowie in den 
Lagerstellen der Getriebeelemente des Verstellgetriebes 1 , 2 im Gehause 3, 4 erfolgen 
kann. 

25 

Figur 7 zeigt eine Abwandlung des stirnseitigen Endes einer Lagerplatte 31, die hier eine 
Mehrzahl jeweils eine Schulter 35a bildender VorsprQnge 35' aufweist. 

Damit die Laserstrahlung L gezielt auf die VorsprQnge 35 der Lagerplatten 31, 32 
30 einwirken kann, sind die Gehauseplatten 41, 42 bevorzugt aus einem fur die 
entsprechende Laserstrahlung L transparenten Material hergestellt. 

Zur Steuerung bzw. Regelung des Anschmelzvorganges kann mindestens ein 
Abschaltkriterium definiert sein, bei dessen Erreichen der Anschmelz- bzw. 
35 Schweilivorgang abgebrochen wird. 
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Hierzu kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Geschwindigkeit und/oder 
Dynamik der Setzbewegung s der unter Vorspannung stehenden Gehauseplatte 41 oder 
42 Qberwacht wird. 

Das Abschaltkriterium kann dann beispielsweise darin bestehen, dass die 
5 Geschwindigkeit der Setzbewegung s, mit der sich die unter Vorspannung stehende 
Gehauseplatte 41 bezGglich der gegenuberliegenden Gehauseplatte 42 bzw. bezuglich 
der Lagerplatten 31, 32 bewegt, einen bestimmten Mindestwert unterschreitet Dies 
deutet darauf hin, dass im Verstellgetriebe 1, 2 und im Getriebegehause 3, 4 noch 
vorhandenes Spiel herausgenommen wurde und beispielsweise ein Anschlag 
10 angefahren wurde, der eine weitere Setzbewegung s nicht mehr zuiasst. Dies kann z. B. 
darauf zuruckzufuhren sein, dass die GehSuseplatten 41 , 42 in Anschlage der jeweils 
zugeordneten Stirnseiten der Lagerplatten 31, 32 gefahren sind. 

Andererseits kann der Prozess auch kraftgesteuert sein, indem das Abschaltkriterium 
15 gemSft Figur 4b durch Oberwachung der Reaktionskraft F (unter Beachtung des Prinzips 
Actio gleich Reactio) definiert ist, die durch die Einwirkung der Spannvorrichtung auf eine 
Gehauseplatte 41 erzeugt wird. Diese Kraft F ist am Beginn des Anschmelz- bzw. 
Schweifivorganges im Wesentlichen konstant, da das elastische Element E in Form 
einer Druckfeder, Qber das die Spannvorrichtung auf die Gehauseplatte 41 einwirkt, eine 
20 NachfGhrung des druckerzeugenden Schiebers D wahrend der Setzbewegung s der 
Gehauseplatte 41 in Richtung der Setzbewegung s zulasst. Wenn schlielilich der 
Spielausgleich soweit abgeschlossen ist, dass durch das Zusammenwirken eines 
Anschlags mit einem Gegenanschlag eine weitere Setzbewegung s nicht mehr moglich 
ist, dann steigt die Kraft F steil an, wobei das Erreichen einer Maximalkraft F max als 
25 Abschaltkriterium fur die Beendigung des Anschmelz- bzw. Schweifivorganges dient. 

Weiterhin kann als Abschaltkriterium auch das Erreichen eines bestimmten Setzweges 
bei der Setzbewegung s, z. B. der Gehauseplatte 41, verwendet werden. Das 
Abschaltkriterium wird ubiicherweise so gewahlt, dass der zu erreichende Setzweg 
30 mindestens der Differenz zwischen dem Obermali 0 der Lagerplatten 31, 32 entlang der 
Montageachse A und dem angestrebten Endmali nach Abschluss der Montage des 
Getriebegehauses, also insbesondere auch nach Abschluss des Anschmelz- bzw. 
Schweilivorganges, entspricht. 

35 Ferner lasst sich ein besonders einfaches Abschaltkriterium auch dadurch definieren, 
dass eine bestimmte Zeitdauer des Anschmelz- bzw. Schweilivorganges vorgegeben 
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wird, also der den Vorgang ausldsende Laser nur fQr einen bestimmten, vorgegebenen 
Zeitraum betrieben wird. 

Auch wenn eines der anderen, nicht auf das Erreichen eines bestimmten 
5 Mindestsetzweges gerichteten Abschaltkriterien verwendet wird, so kann auch in diesen 
Fallen das Erreichen eines vorgegebenen Mindestsetzweges zusatzlich als 
Qualitatskriterium herangezogen werden, indem als Voraussetzung fQr einen 
ordnungsgernafien Abschluss des Schweifivorganges angesehen wird, dass die 
Setzbewegung einen vorgegebenen Mindestsetzweg nicht unterschreitet. 

10 

Um das Erreichen des vorgegebenen Mindestsetzweges sowert wie mdglich 
sicherzustellen, kann die Laserleistung in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit der 
Setzbewegung geregeit werden, insbesondere in der Weise, dass die Laserleistung 
erhdht wird, wenn die Setzgeschwindigkeit wahrend des Schweiftvorganges unter einem 
15 vorgegebenen Normalwert liegt, und umgekehrt die Laserleistung reduziert wird, wenn 
die Setzgeschwindigkeit Ober dem vorgegebenen Normalwert liegt 

Wird der vorgegebene Mindestsetzweg wahrend des Schweilivorganges nicht erreicht, 
so kann dies ein Hinweis darauf sein, dass die angestrebte Herausnahme des Spiels 
20 nicht in vollem Umfang erfolgt ist, so dass das entsprechende Getriebegehause 
nachbehandelt oder gegebenenfalls als fehlerhaftes Teil aussortiert werden muss. 

***** 
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Patentansprtiche 

1 . Verstellgetriebe fOr ein Kraftfahrzeug zur Einstellung eines Verstellteiles in einem 
5 Kraftfahrzeug, insbesondere eines Sitzteiles, mit einer eine Achse definierenden 

Spindelmutter, die einerseits mit einer Gewindespindel zusammenwirkt und die 
andererseits in einer aufieren OberflSche eine Aufienverzahnung aufweist, Qber die 
sie mit einem weiteren Getriebeelement in Eingriff steht, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aufienverzahnung (15) der Spindelmutter (1) durch radial nach innen 
weisende Vertiefungen in der aufieren Oberflache (10) der Spindelmutter (1) gebildet 
ist, deren Zahntiefe zu mindestens einem axialen Ende der Spindelmutter (1) hin 
15 abnimmt. 



2. Verstellgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahntiefe der 
Aufienverzahnung (15) zu mindestens einem axialen Ende der Spindelmutter (1) hin 

20 gegen Null geht. 

3. Verstellgetriebe nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aufienverzahnung (15) der Spindelmutter (1) sich in axialer Richtung (a) nur Qber 

25 einen Teil der axialen Ausdehnung der aufieren Oberflache (10) der Spindelmutter 

(1) erstreckt, so dass die Spindelmutter (1) in axialer Richtung (a) jenseits der 
Aulienverzahnung (15) mindestens einen Endabschnitt (11, 12) ohne 
Aufienverzahnung aufweist. 

30 

4. Verstellgetriebe nach Anspruch 3 V dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens 
eine axiale Endabschnitt (11, 12) der Spindelmutter (1) ohne Aufienverzahnung im 
Wesentlichen kreislinienartig ausgebildet ist. 

35 

5. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufienverzahnung (15) der Spindelmutter (1) durch 
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Vertiefungen der aufJeren Oberflache (10) der Spindelmutter (1) bezogen auf 
mindestens einen Endabschnitt (11,12) der Spindelmutter (1) gebildet ist. 

6. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spindelmutter (1) in axialer Richtung (a) beidseits der 
AulJenverzahnung (15) jeweils einen Endabschnitt (11, 12) ohne AulJenverzahnung 
aufweist. 



7. Verstellgetriebe nach einem der AnsprQche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spindelmutter (1) eine aulJere Oberflache (10) in Form eines Zylindermantels 
aufweist und dass die AulJenverzahnung (15) durch Vertiefungen der aulieren 
Oberflache (10) gebildet ist, wobei der Durchmesser des mindestens einen 
Endabschnittes (11, 12) vorzugsweise grolJer Oder gleich dem Durchmesser der mit 
Vertiefungen versehenen aufJeren Oberflache (10) ist. 

8. Verstellgetriebe nach einem der AnsprQche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spindelmutter (1) im Bereich der AufJenverzahnung (15) in radialer Richtung (r) 
nicht Qberden mindestens einen Endabschnitt (11, 12) hinausragt. 

9. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die AulJenverzahnung (15) globoidartig ausgebildet ist, und 
insbesondere in ihren axialen Randbereichen (17, 18) eine Globoidverzahnung 
ausbildet. 

10. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die AulJenverzahnung (15) in einem in axialer Richtung (a) 
mittleren Abschnitt (16) ein Evolventenprofil aufweist. 



11. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spindelmutter (1) aus Kunststoff besteht. 
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12. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spindelmutter (1) Qber ihre Auftenverzahnung (15) mit 
einer Schnecke als weiterem Getriebeelement (2) zusammenwirkt. 

13. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die der Spindel (100) zugeordnete Innenverzahnung (19) 
der Spindelmutter (1) in axialer Richtung (a) Qber eine grttfiere LSnge erstreckt als 
die Aufterverzahnung (15), so dass sich die Innenverzahnung (19) axial bis in 
mindestens einen Endabschnitt (11,12) erstreckt. 

14. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zahndicke (d) der mit der Gewindespindel (100) 
zusammenwirkenden Innenverzahnung (19) der Spindelmutter (1) grofter ist als 
deren LQckenweite (e). 

15. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spindelmutter (1) und das weitere Getriebeelement (2) in 
einem Getriebegehause (3, 4) gelagert sind. 

16. Verstellgetriebe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Getriebegehause (3, 4) durch Gehauseteile (31, 32; 41, 42), insbesondere in Form 
von Gehauseplatten, gebildet wird. 

17. Verstellgetriebe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gehauseteile (31, 32; 41, 42) Qber Steckverbindungen (35, 45) miteinander 
verbunden und entlang alter Raumrichtungen zueinander ausgerichtet sind. 

18. Verstellgetriebe nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Getriebegehause (3, 4) aus einem oder zwei Paaren einander jeweils 
gegenuberliegender Gehauseteile (31, 32; 41, 42) besteht. 
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19. Verstellgetriebe nach einem der AnsprOche 16 bis 18 f dadurch gekennzeichnet, 
dass das Getriebegehause (3, 4) zwei im Querschnitt U-fdrmige Suliere 

5 Gehauseteile (41 , 42) umfasst. 

20. Verstellgetriebe nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die aufteren 
Gehauseteile (41, 42) in axialer Richtung (a) einander gegenOberliegend 

10 angeordnete Lagerteile (31 , 32) zur Lagerung der Spindelmutter (1) urngreifen. 

21. Verstellgetriebe nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die aufteren 
GehSuseteile (41, 42) Lagerabschnitte (33, 34) der Lagerteile (31, 32) umfassen. 

15 

22. Verstellgetriebe nach einem der AnsprOche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Getriebegehause (3, 4) aus Kunststoff besteht. 

20 

23. Verstellgetriebe nach einem der AnsprOche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Getriebegehause Lagerstellen (33, 34; 46), insbesondere in Form von 
Lagerttffnungen, for die Spindelmutter (1) und/oder das weitere Getriebeelement (2) 
aufweist. 

25 

24. Verstellgetriebe nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass von der Spindelmutter (1) an ihren axialen Endabschnitten (11, 12) jeweils ein 
Lagerbund (13, 14) zur Lagerung der Spindelmutter (1) absteht. 

30 

25. Verstellgetriebe nach Anspruch 6 oder einem der AnsprOche 7 bis 23, soweit 
rOckbezogen auf Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Endabschnitte 
(11, 12) gleichzeitig als Lager zur Lagerung der Spindelmutter (1) dienen, wobei die 

35 axiale und radiale Lagerung durch ein Paar Gehauseteile (41, 42) eines 

Getriebegehauses folgt. 
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26. Verstellgetriebe nach einem der AnsprQche 15 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Getriebegehause (3, 4) in mindestens einer Begrenzungswand eine 
Aussparung (48, 49) aufweist, in die die Spindelmutter (1) und/oder das weitere 

5 Getriebeelement (2) radial eingreift. 

27. Verstellgetriebe nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparung 
(48, 49) durch eine Offnung in der jeweiligen Begrenzungswand gebildet wird. 

10 

28. Verstellgetriebe nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparung 
durch eine Einbuchtung in der jeweiligen Begrenzungswand gebildet wird. 

15 

29. Verstellgetriebe nach einem der AnsprQche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem Getriebegehause (3, 4) zwei quer zur Achse (L) der Spindelmutter (1) 
einander gegenOberliegende Ausspaaingen (46) fur die Spindelmutter (1) 
vorgesehen slnd. 

20 

30. Verstellgetriebe nach einem der AnsprQche 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
dass In einer Begrenzungswand des GetriebegehSuses (3, 4) eine Aussparung (49) 
fur die der Spindelmutter (1) Jewells abgewandte Seite des weiteren 

25 Getriebeeiementes (2) vorgesehen 1st 

31. Verstellgetriebe nach einem der AnsprQche 15 bis 30, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Getriebegehause (3, 4) und einer zugeordneten Halterung (5) 

30 des Getriebegehauses (3, 4) mindestens ein Element zur akustischen Entkopplung 

angeordnet ist, welches vorzugsweise als fedemdes Element ausgebildet ist. 

32. Verstellgetriebe nach Anspruch 31 , dadurch gekennzeichnet, dass die elastischen 
35 Elemente an dem Getriebegehause einteilig angeformt, insbesondere angespritzt 

sind. 



WO 2005/015054 



30 



PCT/DE2004/001569 



33. Verstellgetriebe nach einem der Anspruche 11 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen mindestens einem axialen Ende der Spindelmutter (1) und dem 
Getriebegehause (3, 4) ein separater Verstarkungsring angeordnet ist, der bevorzugt 

5 auf einem Lagerbund (1 3, 1 4) der Spindelmutter (1 ) gelagert ist. 

34. Verstellgetriebe nach einem der Anspruche 15 bis 33, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gehauseteile (31, 32; 41, 42) durch LaserschweifJen mlteinander 

10 verbunden sind. 

35. Verstellgetriebe nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Getriebegehause (3, 4) innere Gehauseteile (31, 32) und auftere GehMuseteile (41, 

15 42) aufweist, wobei das Material der aulieren Gehauseteile (41, 42) fur die zum 

Schweiften verwendete Laserstrahlung transparent und das Material der inneren 
Gehauseteile (31, 32) fur die verwendete Laserstrahlung nicht transparent 
ausgefQhrt ist, so dass durch teilweises Aufschmelzen der inneren Gehauseteile (31, 
32) eine Verbindung mit den autieren GehSuseteilen (41 , 42) herstellbar ist 

20 

36. Verstellgetriebe nach den Anspruchen 1 1 , 20 und 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest die Spindelmutter (1) und die Lagerplatten (31, 32) des 
Getriebegehauses (3, 4) in einem Spritzgusswerkzeug gemeinsam hergestellt sind. 

25 

37. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Getriebegehause (3, 4) in einer im Querschnitt U- 
formigen Haiterung (5) aufgenommen ist, mittels der es an einem zugeordneten 

30 Verstellteil befestigbar ist. 

38. Verfahren zur Herstellung eines Verstellgetriebes mit den Merkmalen der Anspruche 
1, 11,20 und 22, 

35 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Spindelmutter (1) und die Lagerteile (31, 32) gemeinsam in einem 
Spritzgusswerkzeug in einem mehrstufigen Spritzgussprozess hergestellt werden. 

5 39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass die Spindelmutter (1) 
und die Lagerteile (31, 32) in dem Spritzgusswerkzeug nacheinander durch 
Spritzgiefien hergestellt werden, wobei die jeweils zuvor hergestellte Baugruppe in 
dem Spritzgusswerkzeug verbleibt, wahrend die nachfolgend herzustellende 
Baugruppe spritzgegossen wird. 

10 

40. Verfahren nach Anspruch 38 Oder 39, dadurch gekennzeichnet, dass weitere Teile 
des Getriebegehauses (3, 4) in dem Spritzgusswerkzeug hergestellt werden, 
wahrend die zuvor hergestellten Baugruppen (1, 31, 32) in dem Spritzgusswerkzeug 

15 verbleiben. 

41. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 40, dadurch gekennzelchnet, dass 
auliere U-formige Gehauseteile (41, 42) des Getriebegehauses (3, 4) in dem 

20 Spritzgusswerkzeug hergestellt werden. 

42. Verfahren nach einem der Anspruche 38 bis 41, dadurch gekennzeichnet, dass 
das weitere Getriebeelement (2) in das Spritzgusswerkzeug eingelegt wird, bevor die 

25 zur Lagerung des weiteren Getriebeelementes (2) vorgesehenen Teile (41 , 42) des 

Getriebegehauses (3, 4) durch Spritzgiefien hergestellt werden. 

43. Verfahren nach einem der Anspruche 38 bis 42 zur Herstellung eines 
30 Verstellgetriebes mit den Merkmalen des Anspruchs 34, dadurch gekennzeichnet, 

dass vor oder wahrend des Verbindens der Gehauseteile (31, 32; 41, 42) durch 
LaserschweiBen axiales Lagerspiel zwischen inneren Gehauseteilen (31, 32) des 
Getriebegehauses (3, 4) und der Spindelmutter (1) herausgenommen wird. 

35 

44. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass das axiale Lagerspiel 
herausgenommen wird, indem, 



WO 2005/015054 



32 



PCT/DE2004/001569 



a) eine definierte axiale Kraft auf die inneren Gehauseteile (31, 32) aufgebracht 
wird, 

5 b) Bereiche der inneren Gehauseteile (31, 32) aufgeschmolzen werden, die von 

Steckerbereichen (45) der aulieren Gehauseteile (41, 42) umschlossen sind, 
sowie 

c) das Laserschweifien abgeschlossen wird, wenn der mindestens eine 
10 Endabschnitt (11, 12) der Spindelrnutter (1) an dem Getriebegehause (3, 4) 

anliegt. 

45. Verfahren zur Montage eines in einem Getriebegehause (3, 4) angeordneten 
Verstellgetriebes (1, 2) fQr ein Kraftfahrzeug, bei dem mindestens ein Gehauseteil 

15 (41) mit einer weiteren Gehausebaugruppe (3, 42) in Eingriff gebracht wird und das 

GehSuseteil (41) an der weiteren Gehausebaugruppe (3, 42) festgelegt wird, indem 
im Eingriffsbereich (35, 45) des Gehauseteiles (41) mit der Gehausebaugruppe (3, 
42) Material angeschmolzen wird, insbesondere zur Montage eines Verstellgetriebes 
nach einem der AnsprQche 1 bis 37, 

20 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehauseteil (41) und die weitere Gehausebaugruppe (3, 42) bei dem 
Anschmelzen elastisch zueinander verspannt werden. 

25 

46. Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Gehauseteil 
(41) und/oder der weiteren Gehausebaugruppe (3, 42) eine Spannvorrichtung 
angreift, um das Gehauseteil (41) und die weitere Gehausebaugruppe (3, 42) 

30 zueinander zu verspannen. 

47. Verfahren nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrichtung 
unter Zwischenschaltung eines elastischen Elementes (E) an dem zugeordneten 

35 Element (3, 41, 42) des GehSuses (3, 4) angreift. 
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48. Verfahren nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass als elastisches 
Element (E) eine Druckfeder verwendet wird. 

5 49. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 48, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gehauseteil (41) und die weitere Gehausebaugruppe (3, 42) entlang einer 
Montageachse (A) mitelnander in Eingriff gebracht werden. 

10 50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingriffsbereich 
(35, 45) durch einen Steckbereich gebildet wird und das Gehauseteil (41) und die 
weitere Gehausebaugruppe (3 f 42) durch Zusammenstecken mitelnander in Eingriff 
gebracht werden. 

15 

51. Verfahren nach Anspruch 49 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gehauseteil (41) und die weitere Gehausebaugruppe (3, 42) entlang der 
Montageachse (A) gegeneinander verspannt werden. 

20 

52. Verfahren nach einem der Anspruche 49 bis 51 , dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gehauseteil (41) und die weitere Gehausebaugruppe (3, 42) in einer Richtung 
(a) zueinander verspannt werden, die eine Richtungskomponente quer zur 
Montageachse (A) aufweist. 

25 

53. Verfahren nach Anspruch 52, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehauseteil (41) 
und die weitere Gehausebaugruppe (3, 42) senkrecht zur Montageachse (A) 
zueinander verspannt werden. 

30 

54. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 53, dadurch gekennzeichnet, dass als 
weitere Gehausebaugruppe ein zweites Gehauseteil (42) verwendet wird. 

35 

55. Verfahren nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Gehauseteile (41 , 42) unmittelbar aneinander festgelegt werden. 
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56. Verfahren nach einem der Anspruche 45 bis 53, dadurch gekennzeichnet, dass die 
weitere Gehausebaugruppe (3) zwischen dem Gehauseteil (41) und einem zweiten 

5 Gehauseteil (42) aufgenommen wird, wobei die beiden Gehauseteile (41, 42) mit 

jeweils einer Stirnseite (35) der Gehausebaugruppe (3) in Eingriff gebracht und an 
der jeweils zugeordneten Stirnseite (35) festgelegt werden, indem im Eingriffsbereich 
(45) des jeweiligen Gehauseteiles (41, 42) mit der zugeordneten Stirnseite (35) der 
Gehausebaugruppe (3) Material des Gehauseteiles (41, 42) und/oder der 
1 0 Gehausebaugruppe (3) angeschmolzen wird. 

57. Verfahren nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Gehauseteile (41, 42) zueinander verspannt werden, wodurch mindestens eines der 

15 beiden Gehauseteile (41, 42) auch bezUglich der weiteren Gehausebaugruppe (3) 

verspannt wird. 

58. Verfahren nach Anspruch 46 und 57, dadurch gekennzeichnet dass die beiden 
20 Gehauseteile (41, 42) entlang der Montageachse (A) gegeneinander verspannt 

werden. 

59. Verfahren nach Anspruch 46 und Anspruch 57 Oder 58, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die beiden Gehauseteile (41, 42) entlang einer Richtung (a) zueinander 

verspannt werden, die eine Richtungskomponente senkrecht zur Montageachse (A) 
aufweist 

30 60. Verfahren nach Anspruch 59, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Gehauseteile (41 , 42) entlang einer senkrecht zur Montageachse (A) erstreckten 
Richtung zueinander verspannt werden. 

35 61 . Verfahren nach einem der AnsprOche 50 bis 60, dadurch gekennzeichnet, dass die 
weitere Gehausebaugruppe (3) durch zwei Gehauseelemente (31, 32) gebildet wird, 
die einander senkrecht zu den beiden Gehauseteilen (41, 42) gegenuber liegen. 
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62. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 61, dadurch gekennzeichnet, dass fur 
das mindestens eine Gehauseteil (41) eine Gehauseplatte verwendet wird. 

5 

63. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 62, dadurch gekennzeichnet, dass 
beim Anschmelzen des Materials im Eingriffsbereich (35, 45) das mindestens eine 
Gehauseteil (41) eine Setzbewegung (s) bezuglich der weiteren Gehausebaugruppe 

10 (3)ausfGhrt. 

64. Verfahren nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichnet, dass die Setzbewegung (s) 
in Richtung der elastlschen Vorspannung erfolgt. 

15 

65. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche 45 bis 63, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Material im Eingriffsbereich (35, 45) mittels eines Lasers 
angeschmolzen wird. 

20 

66. Verfahren nach Anspruch 65, dadurch gekennzeichnet, dass nicht 
anzuschmelzende Bereiche (41, 42) des Gehauses (3, 4) aus einem fQr die 
verwendete Laserstrahlung durchlSssigen Material hergestellt sind. 

25 

67. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 66, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dauer des Anschmelzvorganges anhand eines vorgebbaren Kriteriums gesteuert 
wird. 

30 

68. Verfahren nach Anspruch 63 Oder 64 und Anspruch 67, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dauer des Anschmelzvorganges in Abhangigkeit von der Setzbewegung (s) 
des mindestens eines Gehauseteiles (41) gesteuert wird. 
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69. Verfahren nach Anspruch 68, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer des 
Anschmelzvorganges in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit und/oder der 
Dynamik der Setzbewegung (s) gesteuert wird. 

5 

70. Verfahren nach einem der AnsprQche 67 bis 69, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dauer des Anschmelzvorganges in Abhangigkeit von der Anderung der 
Reaktionskraft (F) beim Verspannen des mindestens einen Gehauseteiles (41) 
bezQglich derweiteren Gehausebaugruppe (3, 42) gesteuert wird. 

10 

71. Verfahren nach Anspruch 68, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer des 
Anschmelzvorganges in Abhangigkeit von dem Ausmali der Setzbewegung (s) 
gesteuert wird. 

15 

72. Verfahren nach Anspruch 67, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer des 
Anschmelzvorganges bereits am Beginn des Anschmelzvorganges festgelegt wird. 

20 

73. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 72, dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem Eingriffsbereich (35, 45) des mindestens einen Gehauseteiles (41) mit der 
weiteren Gehausebaugruppe (3) ein Freiraum (45a) vorgesehen ist, in den beim 
Anschmelzen des Materials gebiidetes Schmelzgut (G) einflielit 

25 

74. Verfahren nach Anspruch 70 und 73, dadurch gekennzeichnet, dass der Freiraum 
(45a) im Steckbereich (35, 45) ausgebildet ist 

30 75. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 74, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Qualitat der Verbindung zwischen dem mindestens einen Gehauseteil (41) und der 
weiteren Gehausebaugruppe (3, 42) anhand des AusmaBes der Bewegung des 
Gehauseteiles (41) bezQglich der weiteren Gehausebaugruppe (3, 42) wahrend des 
Anschmelzvorganges GberprQft wird. 
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76. Verfahren nach Anspruch 63, 65 und 75, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Laserlelstung in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit der Setzbewegung geregelt 
wird. 

5 

77. Verfahren nach einem der AnsprOche 45 bis 74, dadurch gekennzelchnet, dass 
das mindestens eine Gehauseteil (41) und die weitere Gehausebaugruppe (3, 42) 
aus Kunststoff bestehen. 
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